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石 坂 雅 昭
雲 は い っ た い 何 か ら で き て い る の か を 、 考 え た
こ と の あ る 人 は 意 外 に 少 な い と 思 い ま す 。 私 に は
と き ど き 雲 の 話 を す る 機 会 が あ り ま す が 、 そ の 時
「雲 は 何 か ら で き て い ま す か 」 と 尋 ね る と 、 お よ
そ 三 つ の 答 が 返 っ て き ま す 。 小 学 校 高 学 年 の わ り
と 科 学 的 な こ と に 詳 し い 子 供 は 、 “ 水 蒸 気 ＂ と い
う 答 を 返 し て き ま す 。 後 は 、 ぃ 水 ＂ そ し て “ 氷 ＂
で す 。 ど れ か に 手 を あ げ て も ら い ま す 。 そ し て 、
い よ い よ 解 答 を 発 表 す る の で す が 、 そ の 時 「 み な
さ ん 正 解 で す 」 と 言 う と 、 み ん な キ ョ ト ン と し た
顔 を し ま す 。 そ こ が お も し ろ く も な い 話 を な ん と
か 聞 い て も ら お う と 仕 組 ん だ 筋 立 て な の で す 。
実 際 、 雲 は 水 、 氷 、 水 蒸 気 の す ぺ て を 含 ん で い
ま す 。 例 え ば 、 因 1 の 案 を 見 て 下 さ い 。 秋 の 空 に
天 高 く あ ら わ れ る 、 ほ う き で は い た よ う に 見 え る
雲 は 、 氷 の 小 さ な 結 晶 す な わ ち 酋 の 子 供 た ち の 集
ま り で す 。 太 肱 の 光 を 反 射 し て 白 く 見 え ま す 。 飛
行 機 雲 も や は り 氷 の 結 晶 か ら で き て い ま す 。 そ の
下 の も く も く と し た 雲 は 、 水 の 雲 で す 。 水 と い っ
て も 数 ミ ク ロ ン か ら 数 10 ミ ク ロ ン の 小 さ な 水 滴 で
す 。 こ れ ら の 氷 や 水 滴 は 、 上 昇 気 流 の 中 で 浮 か ん
で い ま す 。 そ し て 雲 の 中 で は 、 あ る も の は 消 え あ
る も の は 生 ま れ る と い っ た こ と の 繰 り 返 し が 絶 え
ず 起 き て い ま す 。
そ れ が 光 を 反 射 し て 白 く 見 え た り 、 灰 色 に 見 え た
り し て い る の で す 。 そ し て 、 目 に は 兄 え な い の で
す が 、 そ れ ら を 水 蒸 気 や 空 気 が と り ま い て い る の
で す 。 今 回 は 雲 を つ く る 小 さ な 水 滴 の 話 を し ま す 。
そ し て 、 こ こ で は そ れ を 「 雲 つ ぶ 」 と 呼 ぷ こ と に
し ま す 。
凍 ら な い 水
夏 高 い 山 へ 登 る と 地 上 で は 得 ら れ な い 涼 し さ を
味 わ う こ と が で き ま す 。 こ れ は 、 一 般 的 に 気 温 が
上 空 へ 行 く ほ ど 低 く な る か ら で す 。 10 メ ー ト ル
で 0.6 ℃ ず つ 低 く な る と 学 校 で 習 っ た か も 知 れ ま
せ ん 。 こ の 計 冥 で い く と 、 3,0 メ ー ト ル の 立 LLI
山 頂 は 、 0 メ ー ト ル の と こ ろ よ り も 18 ℃ も 低 く な
リ ま す 。 す る と 山 よ り も っ と 邸 い と こ ろ に で き た
裟 は さ ら に 気 温 の 低 い と こ ろ に あ る こ と に な り ま
す 。 も し 、 平 地 の 気 温 が 18 ℃ 程 度 と し ま す と 、 立
山 の 山 頂 で ち ょ う ど 0 ℃ 前 後 、 そ し て そ れ よ リ 高
い と こ ろ に あ る 雲 は 、 マ イ ナ ス の 気 温 に な り ま す 。
冬 だ と 平 地 で も 気 温 が マ イ ナ ス に な る こ と が あ り
ま す か ら 、 雲 は 完 全 に マ イ ナ ス の 世 界 で す 。 す る
と 、 不 思 議 な こ と が 起 き て い る こ と に な り ま す 。
前 に 、 も く も く と し た 裳 は 小 さ な 水 の つ ぷ か ら で
き て い る こ と を 苦 き ま し た 。 こ の も く も く と し た ・
．  
で は 、 も う 一 つ の 正 解 で あ る 水 蒸 気 は ど う な っ 雲 は 冬 で も よ く 見 ら れ ま す 。 す る と 冬 の 編 で は 、
た の か 。 先 の 小 学 生 は 、 あ の 白 い 塞 そ の も の が 水
蒸 気 と 考 え た の で し ょ う が 、 水 蒸 気 は 実 は 目 に 見
え ま せ ん 。 今 、 あ な た 力 喝 克 ん で い る こ の 雑 誌 と あ
な た の 目 の 間 に も 水 蒸 気 は あ り ま す 。 そ し て も ち
ろ ん 雲 を つ く る 氷 の 結 晶 や 水 滴 の ま わ り に も あ り
ま す 。 氷 や 水 滴 は こ の 水 蒸 気 が あ つ ま っ て 固 体 や
液 体 と な っ た も の な の で す 。 ま た 、 逆 に 氷 や 水 i蒻 i
が 蒸 発 す れ ば 、 再 ぴ 水 蒸 気 と な り ま す 。 水 蒸 気 は
目 に は 見 え ま せ ん が 、 雲 を 構 成 す る 厘 要 な も の な
の で す 。 こ れ で 、 全 て 正 解 の わ け が わ か っ て い た
だ い た で し ょ う か 。
雲 は た く さ ん の 小 さ な 氷 や 水 漁 が で き て い て 、 図 I. 秋 の 雲
マ イ ナ ス の LI T 界 に 小 さ な 水 滴 が 浮 か ん で い る こ と
に な り ま す 。 呼 通 、 水 の 凍 る 温 度 は 0 ℃ と い わ れ
て い ま す が 、 そ の 0 ℃ 以 下 で も ま だ 凍 ら な い 水 が
あ る こ と に な I) ま す 。
,fl'. 実 は ま さ に そ の と お り で 、 小 さ な 水 旅 iは 0 ℃
を 過 ぎ て さ ら に 冷 や し て も な か な か 凍 ら な い の で
す 。 1 ミ ク ロ ン ぐ ら い の 水 滴 に な る と 、 マ イ ナ ス
40 ℃  に な っ て も し ば ら く は ま だ 水 で い ら れ る 場 合
か U い さ 々 くが あ り ま す 。 こ の よ う な 水 を 過 冷 却 の 水 と い い ま
す 。 ＂ 冷 え す ぎ た 水 ” と で も 呼 ぴ ま し ょ う か 、 雲
は 多 く の 場 合 、 こ の 冷 え す ぎ た 水 か ら で き て い ま
す。
●  麻 す ぎ た 水 の 奇 妙 な 振 る 冥 い
冷 え す ぎ た 水 の も っ と も 典 味 深 い 性 質 は 、 何 か
の 剌 激 を 受 け る と す ぐ に 氷 に 変 わ る と い う も の で
す 。 こ の 性 質 の お か げ で 地 , -. で 裳 つ ぶ を 見 る こ と
が で き ま す 。 正 確 に い う と 、 雲 つ ぶ そ の も の で は
な く 、 そ れ が 何 か に 触 れ て 球 リ つ い た も の で す 。
次 に い く つ か の 例 を あ げ て み ま す 。
「 雪 の 結 晶 に つ い た 雲 つ ぶ 」
区 1 2 の 貨 の 結 品 に は 、 な に や ら プ ッ プ ツ し た も
の が つ い て い ま す 。 こ れ が 雲 つ ぷ が 凍 っ て で き た
氷 の つ ぷ な の で す 。 古 の 結 品 が 成 長 し て 落 F を 始
め 、 冷 え す ぎ た 水 滴 か ら で き た 其 の 中 を 通 る と き
に 、 誤 つ ぷ が 舌 の 結 晶 に ぶ つ か り そ の 刺 激 で 結 品
の 表 面 に i虹 ） つ い た も の で す 。 守 の 結 晶 の 大 き さ
が お よ そ 1 ミ リ は ど で す か ら 、 そ の 大 き さ か ら 凍
り つ い た 認 つ ぶ の 大 き さ を 知 る こ と が で き ま す 。． ．  こ の よ う に 裳 つ ぷ が 凍 り つ い た 雷 の 結 品 は 、 決 し
図 2 .  雪 の 結 品 （ 直 径 約 I m m) に 凍 り つ い た 雲 つ ぷ
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て 珍 し い も の で は あ り ま せ ん 。 む し ろ 、 雲 つ ぶ の
つ か な い も の を 探 す の が た い へ ん な く ら い で す 。
雲 つ ぷ が 凍 り つ く と 、 雪 の 結 品 は 表 面 の 乱 反 射 に
よ っ て 臼 っ ぽ く 見 え ま す 。 よ く ス キ ー 場 な ど で 形
の き れ い な 雪 結 品 が ス キ ー ウ エ ア な ど に 降 っ て く
る こ と が あ り ま す 。 た い が い は 白 く 見 え て い ま す
か ら 、 形 は 良 く て も お そ ら く は 雲 つ ぷ だ ら け な の
で し ょ う 。 こ れ に 対 し て 本 当 に き れ い な 苫 の 結 晶
は 、 透 明 で な か な か 兄 つ け に く い も の で す 。
「 あ ら れ 」
前 に 述 べ だ 困 の 結 晶 に 雲 つ ぷ が ぶ つ か る と い う
こ と が ひ ん ぱ ん に 起 こ る と 、 古 の 結 品 は や が て 雲
つ ぶ に お お わ れ て 見 え な く な り 、 雲 つ ぷ が 凍 り つ
い た も の の か た ま り と し て 降 っ て き ま す 。 外 見 は
白 っ ぼ く 丸 み を お ぴ て い ま す が 、 よ く み る と た ＜
さ ん の 氷 の つ ぷ の 集 ま り な の で す 。 こ れ が あ ら れ
の ひ と つ の で き か た な の で す （ 図 3 、 4) 。
「 え ぴ の し っ ぼ 」
冬 の ス キ ー 場 で 木 や 建 物 を よ く 見 る と 図 5 の よ
図 3 . あ ら れ に な り か け の 雪 の 結 晶 （ 直 径 約 I m) 
図 4 .  あ ら れ （ 直 径 約 5 m )  
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図 5. え び の し っ ぽ
う な も の を よ く み ま す 。 こ れ は そ の 形 か ら 、 え ぴ
の し っ ぼ と 呼 ば れ て い る も の で す 。 冬 の 山 は 、  よ
く 冷 え す ぎ た 水 か ら で き た 霧 に お お わ れ ま す 。 霧
は 地 上 に で き る 雲 で す か ら 、 そ の 実 体 は 雲 と か わ
り ま せ ん 。 霧 を つ く る 冷 え す ぎ た 雲 つ ぷ が 、 風 で
巡 ば れ 木 や 建 物 に ぷ つ か る と 、 こ の ＂ え ぴ の し っ
ぼ ＂ が で き る の で す 。 も ち ろ ん 一 個 や 二 個 で で き
て い る わ け で は あ り ま せ ん 。 あ ら れ と 同 じ よ う に
た く さ ん の 雲 つ ぷ が 次 々 と ぷ つ か っ て は 凍 っ て で
き た も の な の で す 。 え ぴ の し っ ぼ が 成 長 し て い く
先 端 の 方 向 が 風 上 と い う こ と に な り ま す 。
雲 つ ぶ が 凍 り つ く 現 場 に 出 会 う
2 年 前 の 冬 、 雷 の 結 品 の 観 察 に 岐 阜 限 の 新 穂 高
へ 出 か け た 時 の こ と で す 。 暖 か い 冬 の せ い で 、 ロ
ー プ ウ ェ イ で 20 メ ー ト ル の 高 さ へ 上 が っ て も 、
マ イ ナ ス 4 ℃ 程 度 、 ふ も と で は 雪 か ら 雨 に 変 わ っ
て い ま し た 。 あ ま り 良 い 結 晶 は 降 ら な い だ ろ う と
息 っ て 顕 微 鋭 を の ぞ い て い ま し た 。 す る と 顕 微 鋭
で 兄 て い る 宙 の 結 品 の 表 面 が と こ ろ ど こ ろ で 変 化
し て い ま す 。 あ ま り 気 温 が 甜 い の で 、 孜 々 の 体 の
熱 で ,:-r;・ の 結 晶 の 表 面 が と け だ し て い る の だ と は ’ か
り 悠 っ て い ま し た 。 と こ ろ が 宙 の 結 品 を 載 せ て い
る ス ラ イ ド グ ラ ス を 兄 る と 、 何 や ら う っ す ら と つ
い て い る も の が あ り ま す （ 図 6) 。 そ れ は 、 よ く み
る と 氷 で し た 。 古 の 結 晶 の 表 面 が と け だ し た の で
は な く 、 表 而 に 益 つ ぶ が 飛 ん で き て は ぷ つ か っ て
い る の で す 。 気 温 が 席 い の で す ぐ に は 凍 り つ か ず 、
水 滴 が 少 し ひ ろ が っ て か ら 凍 っ て い き ま す 。 す ぐ
に は 氷 の つ ぶ に は な ら ず 、 氷 の 膜 の よ う に な り ま
す 。 ひ ろ が っ た 氷 の 上 に ま た 水 滴 が 飛 ん で 米 て は
図 6 . ス ラ イ ド グ ラ ス に 凍 り つ い た 雲 つ ぷ
凍 る の で 、 丘 の よ う に 盛 り 上 が っ た り し ま す 。 顕
微 錢 の 下 で 実 際 に 水 滴 が 凍 り つ い て い く の を 兄 た
の は 初 め て だ と 恩 い 、 た い へ ん 興 柄 し ま し た 。  し
か し 、 冷 静 に 考 え て み る と 、 前 に も 何 同 か 雪 の 結
晶 の 表 面 が 変 化 す る と こ ろ を 見 た こ と が あ リ ま す 。
そ の 時 は 、 気 温 が 高 い か ら と け て い る の だ と 考 え
て い た の で し た 。
こ の 経 験 か ら 、 今 ま で わ か ら な か っ た 図 7 の よ
う な S の 結 晶 の 表 面 は こ の タ イ プ の 認 つ ぷ の つ き
結 品 の か わ り に ち ょ う ど 結 品 を 動 か す の に も っ て
い た 針 を 顕 微 鋭 の 祝 野 に 入 れ 、 芸 つ ぶ の つ き 方 を
観 察 し ま し た 。 巽 つ ぷ は み る み る つ い て い き ま し
た 。 そ し て 、 一  つ 一 つ の つ ぶ が は っ き り と わ か る
よ う に 凍 る の で な く 、 次 々 に お お い か ぶ さ る よ う
に し て 凍 る の で 、 表 而 は 大 き な い 〈 つ か の 丘 状 の
凸 l!!I が で き た よ う に な リ ま し た 。 針 状 の 舌 結 晶 は 、
気 温 が マ イ ナ ス 5 ℃ 付 近 で 成 長 し ま す 。 そ れ は 、 ●  
ち ょ う ど こ の 実 験 を し て い る 気 温 の あ た り で す か
ら 、 こ の タ イ プ の 芸 つ ぷ の つ き ） i を す る こ と が 多
い と も い え ま す 。
私 に と っ て は 、 と て も お も し ろ い 発 兄 で し た 。
そ し て 、 今 ま で た い へ ん き た な い よ 面 を も っ た 雷
の 結 品 が い っ た い ど の よ う に し て で き た か わ か ら
な か っ た の で す が 、 こ れ を 機 会 に 理 解 で き る よ う
に な り ま し た 。 初 め は 表 面 が 蒸 発 し て で き た の で
は な い か と 想 像 し て い た の で す が 、 そ う で は な か
．  
っ た の で す 。
自 然 は い つ も 新 鮮 な 出 会 い を ...
線 つ ぶ と い う 実 に あ り ふ れ た も の 一 つ と っ て も 、
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図 7 . 凸 凹 の 表 面 を も つ 針 状 の 雪 結 晶 （ 長 さ 約 2 m) 図 8 . 針 に 凍 り つ い た 雲 つ ぷ．  白 然 界 に お い て は 多 様 な 姿 を 見 せ て く れ ま す 。 不
息 議 な も の で 、 舌 の 結 品 の 観 察 の た め に 山 へ 出 か
け る と 、 先 の 例 の よ う に 自 分 に と っ て は 思 わ ぬ 発
兄 に 出 く わ す こ と や 、 今 ま で も 経 験 は し て い た け
れ ど ま ち が っ て 理 解 し て い た こ と に 気 づ か さ れ る
こ と が 、 し ば し ば あ リ ま す 。 自 分 が 未 熟 な こ と を
ロ  ／ー／
まる ff[]l I  
cccc =. c = c c —= c c = c = ・ ・= こ一 =  ・  -
厚 さ を 計 る の を わ す れ た お か げ で 、 ど れ ぐ ら い の
水 滴 が ど れ だ け 広 が っ て 凍 っ た の か わ か ら ず じ ま
い に 終 わ り ま し た 。 今 に な っ て 悔 や む こ と も 多 い
の で す 。 こ の へ ん は 、 科 学 的 な セ ン ス と ふ だ ん か
ら の 訓 練 が も の を い う の だ と 思 い ま す 。
今 年 は さ て 何 に 出 会 え る か と 楽 し み に し て 、 ま
．  
